



















































































































































































其中，Ｙ＝ （Ｙ１，Ｙ２，…，Ｙｎ）Ｔ 为各部门最终净产出量，Ｃ＝ （Ｃ１，Ｃ２，…，










　　ｙＴｔ（）＝ｌＴＹ　ｔ（）＝ｌ　Ｔ　Ｘ　ｔ（）－ＡＸ　ｔ（）（ ）＝ｌ　Ｔ　Ｉ－Ａ（ ）Ｘ　ｔ（） （４）
　　ｌ　Ｔ　ｄｉａｇ　１＋μｔ＋１（ ）｛ ｝×Ｘ　ｔ（）－Ａ×ｄｉａｇ　１＋μｔ＋１（ ）｛ ｝×Ｘ　ｔ（）［ ］
　　＝１＋μＴｔ（）（ ）ｙＴｔ（） （５）
























长率θｉｔ＋１（ ）（式 （１０）和 （１１））。当选择能源部门作为需求分析部门时，得到的
结果可作为能源需求的变化量。即有：










　　Ｓ　ｔ＋１（ ）＝Ｉ　ｔ＋１（ ）＋Ｃ　ｔ＋１（ ）＝Ｙ　ｔ＋１（ ）－Ｅｘｐｏｒｔ　ｔ＋１（ ）＋Ｉｍｐｏｒｔ（ｔ＋１）
（１２）
　　Ｅｘｐｏｒｔ　ｔ＋１（ ）＝ｄｉａｇ　１＋τｔ＋１（ ）｛ ｝Ｅｘｐｏｒｔ　ｔ（） （１３）
　　Ｉｍｐｏｒｔ　ｔ＋１（ ）＝ｄｉａｇ　１＋λｔ＋１（ ）｛ ｝Ｉｍｐｏｒｔ　ｔ（） （１４）
其中，Ｓ＝ （Ｓ１，Ｓ２，…，Ｓｎ）Ｔ 为各部门产出中用于消费与投资的数量，τ＝

















（Ｉ－ｄｉａｇσ｛｝）Ｓ （ｔ＋１） Ｓ （ｔ＋１）≥０








































































ｘｉｋｔ＋１（ ） ｊ≠ｋ；ｋ＝１，２，…，ｎ （２２）












































































































年份 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４
发电煤耗 （克标准煤／千瓦时） ３１２　 ３０８　 ３０５　 ３０２　 ３００
钢可比煤耗 （千克标准煤／吨） ６８１　 ６７５　 ６７４　 ６６２　 ６５４
发电煤耗对煤炭消费影响 （亿吨） －０．３８４ －０．２２５ －０．１７９ －０．１９２ －０．１２２
钢可比煤耗对煤炭消费的影响 （亿吨） －０．１７０ －０．０７１ －０．０１２ －０．１５７ －０．１０７












年份 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４














































































与ＧＤＰ之比 （％） 煤炭能源强度 占煤炭消费比重 （％）
资本形成 （收缩部门） －３．６　 ０．２１７４ －２１．６
资本形成 （扩张部门） ４７．３　 ０．０６６５　 ８６．１
消费 ５１．６　 ０．０２５３　 ３５．６
净出口 ４．９ －０．００１０ －０．１















































































































情景一 情景 Ｍ 情景二
２０２０年 ２０２５年 ２０２０年 ２０２５年 ２０２０年 ２０２５年
煤炭需求 （亿吨）＊ ３９．６　 ４７．９　 ６１．３　 ４３．６　 ４９．０　 ４０．７　 ４２．６
能源
结构＊＊
煤炭占比 （％） ６４．０　 ６１．１　 ５９．０　 ５９．７　 ５５．５　 ５９．７　 ５４．８
石油和天然气占比 （％） ２４．０　 ２５．７　 ２６．１　 ２６．０　 ２７．１　 ２５．０　 ２５．４
非化石能源占比 （％）＊＊＊ １２．０　 １３．２　 １４．８　 １４．２　 １７．４　 １５．２　 １９．８
一次能源需求变化 （％） — ２６．５　 ６７．６　 １７．７　 ４２．５　 １０．１　 ２５．４
煤炭需求变化 （％） — ２０．８　 ５４．６　 ９．９　 ２３．６　 ２．７　 ７．４
电力需求变化 （％） — ３２．１　 ７６．７　 ２３．４　 ５１．１　 １７．０　 ３４．８
火电占比 （％） ７３．７　 ７２．４　 ７０．２　 ７０．４　 ６５．２　 ６８．８　 ６０．９
碳排放变化 （％）＊＊＊＊ — ２３．９　 ６０．６　 １３．７　 ３１．６　 ５．３　 １２．８
单位ＧＤＰ能耗变化 （％） — －７．７ －１０．７ －１４．１ －２４．１ －１９．７ －３３．２
单位ＧＤＰ碳排放变化 （％） — －９．６ －１４．４ －１７．０ －２９．９ －２３．１ －３９．９
单位能源成本变化 （％）＊＊＊＊＊ — ３．４　 ５．５　 ４．２　 ７．５　 ２．８　 ５．４
产业结构
一产占比 （％） ８．９　 ７．６　 ６．６　 ７．３　 ６．１　 ７．９　 ７．０
二产占比 （％） ４０．９　 ３９．０　 ３７．１　 ３６．０　 ３１．８　 ３３．９　 ２８．３


































美国 日本 韩国 德国 法国 英国
时间段 （年） １９６０—１９７８　１９６０—１９９７　１９７１—２０１２　１９７０—１９７９　１９６０—２００４　 １９６０—１９７３
人均ＧＤＰ增速 （％） ２．９　 ４．３　 ６．０　 ３．１　 ２．６　 ２．９
人均能源消耗增速 （％） ２．３　 ４．２　 ５．８　 ２．２　 ２．１　 １．９
拐点时人均ＧＤＰ
（２０１０年现价美元）






















资本形成占总产出比例 （％） 年均资本形成额 （万亿元）
情景一 情景二 情景一 情景二
２０１１—２０１５　 ４６．７０　 ２７．７３
２０１６—２０２０　 ４５．９０　 ４３．６０　 ３２．９２　 ３１．２９
２０２１—２０２５　 ４３．６０　 ３６．４０　 ４２．３８　 ３５．４２
图６　１９７８—２０１４年人均累积资本存量与２０１５年人均ＧＤＰ
　　　资料来源：数据根据世界银行数据库整理。累积资本存量为以２０１０年不变价美元计算的各年固定资产形
成扣减固定资产消耗后的累积值。俄罗斯的累积资本存量计算只有１９９２—２０１４年的数据。
结　　论
本文通过对产出品的最终使用进行分解，发现资本形成的变动是２０１２年以后煤
炭需求与经济增长不同步的主要原因。这主要是由于煤炭消费主要沉淀在固定资本
当中，而资本形成受经济周期的影响很大。未来如果经济恢复平衡，资本形成增加，
煤炭需求相应地会出现反弹。
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在投入产出模型的基础上，可进一步预测经济发展新常态下未来中国的煤炭需
求，以及对能源、经济和碳排放的影响。如果中国经济维持中高速发展，煤炭需求
绝对量有可能增长，煤炭产能过剩也将逐步得到化解。随着产业结构的变动以及非
化石能源对电煤的替代，未来一次能源需求的增长将快于煤炭需求的增长。煤炭增
长速度低于一次能源需求速度，将导致能源结构出现变化。电力需求的增速会快于
煤炭和一次能源的增速，但电力结构将更加清洁化。由于一次能源需求持续增长，
碳排放还将继续上升。煤炭需求的变化与经济产业结构的调整密切相关，更快的低
碳转型将可能以一定程度的 “去工业化”为代价。如果政府没有更严格的碳减排政
策，碳排放峰值在２０２５年以前无法达到。不同情景的资本形成增长存在很大的差
异，会对长期经济增长造成影响。因此在制定能源与环境政策时，需要考虑到中国
所处的发展阶段，注意能源、经济和环境之间的平衡。
本文结论对制定煤炭产业政策的启示为：“十二五”期间煤炭需求的下滑主要是
受资本形成周期的影响。结合中国所处的发展阶段和各国发展的历史经验，要保证
中国经济的持续中高速增长，煤炭需求可能仍需要保持较高的增速。在制定能源规
划时，要避免过快地 “去煤化”。同时，煤炭 “去产能”需考虑未来煤炭需求，避免
大量产能永久性退出可能造成的 “矫枉过正”。
对环境治理和碳减排的政策启示为：在现有的能源结构下，中国经济的增长可
能较难摆脱对煤炭需求的依赖。未来要应对因煤炭使用带来的雾霾问题，还需要加
强煤炭清洁利用技术的应用。对于碳排放，即使实现目前的碳强度目标约束，中国
煤炭需求以及碳排放也还将上升。为了实现低碳发展的目标，中国可能需要加快能
源结构向清洁能源的转变速度。同时，如果无法对煤炭进行强 “替代”，政府对于环
境治理和低碳发展的规划与承诺，就需要更为谨慎。
〔责任编辑：梁　华　责任编审：许建康〕
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